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Introduction 





تعتري القشرة الأرضية من آن لآخر حرکات اهتزاز» يشعر بها الناس أحياناً وتسجّلها المراصد باستمرار» 
تعرف بالزلازل أو ازات الأرضيّة » تصیب سطح الأرض وتتسبّب أحياناً بالكوارث . وقد عرفت 
الزلازل منذ القديم وكانت لها تفسيرات مختلفة لا ترت ز إلى معطيات علمية إلا بعد تأسيس ول جمعيّة 
عالمية للزلازل في اليابان سنة 1880م . 

وتحدث الزلازل في البحار کم تحدث على اليابسة » وهي تحدث »غالبا نتيجة انخساف قسم كبير من قاع 
المحيط وهذا ما يدي أحياناإلى اختفاء بعض الجزر . وتتلاءم الزلازل مع شدة انحدار الشواطی ووجود 
احفر الماتيّة العميقة . 

كا تحدث الزلازل في مناطق ضعف القشرة الأرضية كذلك تحدّث البراكين » لذلك ارتبط في أذهان العلماء 
حدونه| معا زغم أن زلزالا قويّاً قد لايرتبط بأي نشاط بُركاني . 

فالقشرة الأرضيّة تتعرّض لعوامل عديدة تؤدّي إلى تشقق ها وهذا مايسمح بخُروج الصّهارة والمواد 
اا اال ا هت باس تمر و مواد امنضيرة 
الباطنيّة على جوانبها فتشكل ما یعرف بالبركان بأشكاله المختلفة ومواذه المختلفة . 

وتحدث» أحياناً » في جسم البركان بعض الضروح التي تؤدّي إلى خروج المواد البركانية جانبياً فيتضخم 
البركان من جانب واحد» ک| هي ا حال في بركان سترومبولي في إيطاليا . 

وتختلف درجة تجمّد المواد البركانية بحسب طبيعتها . فنجد أحياناً نها تتجمّد بسرعة فور خروجها من 
الفرّهة فتست‌ها ويبقى باطن البركان في نشاطه ا معروف» وهذا مايؤدّي إلى رفع المسلة التي تسد فوهة 


البركان تدريجياًك) هي الحال في بر کان بلي الذي ترتفع مسلته إلى 300متراً قبل أن تنهار . 





اال ارضية ضدث نی مناطق 
معيّةٍ من الق شرة الأرضية سب پُها انتقال 
موجات زلزالية في الصخور ويُعْتَمَد أن 
سبيّها الباشر هو الانكسارٌ المفاجيٌ للصّخْورٍ 
نتيجةً لتعرّضِها للضغط أو الش أو كليْهاء 


فيؤدّي ذلك إلى حد من الا جهاد يتسبّبٌ في 


0 


1 


تتسبب الزلازل في توقف نمط الحياة اليومية. 
يحدث الزّلزال على امتداد أطراف الألواح في طبقات الأرض> أو عند نقاط التقاء هذه الألواح. وعندما تتقارب 
هذه الألواح أو یتباعد بعضها عن بعض يودي ذلك إلى حركات عنيفة وغير مستوية للأرض. وتلتصق الألواح 
بسبب الاحتکالك اي إن تكون الضغط الذي باطلاف» حدث الزلزال. وثعرف الط التي بدأ منها 


٠‏ الزلزالبالبورت وتقوم هذه النقطة بإطلاق مو جاتِ طاقةٍ قوية للغاية. 


0000 














وتحدث الزلازل في أغلب الأحسيان لتيجة 
أسات تعلق بطبسیعة نر كيب الأرض» 
وتسستی هذه الزلازل باسم *الزلازل 
التکتونیة». یتکون احزء الصلب من الکرة 
الأرضية من رُقعةٍ واسعة تعمل فوقها ألواح 
ظ الطبقات الأرضية في حركة بطيئة ومُستمرّة 
۱ . تنشّج عن الحرارة المتولّدة في طبقة لب الأرض 

وف اقلا رب داز درل 
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يمكن أن تتسبب حركة الصهارة داخل البراكين في حدوث الزلازل. 





في مناطق الانفجارات البركانية وقد تحدث 


۱ 

بسبب ح رکة الصّهارة داخل البراكين؛ کا یمکن آیضا أن تعمل کعلامات تحذیر سايق لحدرت البراكين. 
ونحدت بعض الزلازل و اماب تتعلق بالانشطة البشرية مثل استخراح العادن وا فریات. 
ا 






ه تحدث الزلازل بشكل ثابت يومياً في كل أنحاء العالم» ولكنها تحدث بشكل ضعيف 
لا يمكن ملاحظته. 





هیتبع الزلازل غالبا هرات ارتدادية. 





تحدث موجات المد العنيفة تسونامي في بعض الأحيان بعد حدوث الز 
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أسباب حدوث الزلاز 


Causes of Earthquakes 


التي نکوّن الطبقة العليامن قشرة الأرض» والتي يُطلّق عليها اسم 
«الوشاح). ونتيجة لعملية تبريد الصخور وتسخینها تحت هذه الصفائح» 
فان القوّة الحرارية تُسبّبٍ عمليّة تشوه هذه الصفائح وتحريكها من مکانا. 
وتتراوح عمليّة حرك الصفائح مابين 2 و12 سم سنوياء وتتکون أحياناً 
طافة له داخل إحدى هذه الصفائح» أو بين الصّفائح المتجاورة القريبة 
بعضها من بعض» فإذا كان هد المتراكم يزيد على قوّة الصخور فمَدُ تنهار 
بشکل مُفاجی وتقوم باطلاق الطاقة الخزونة في شكل زلزال. تلا 
الزّلزال عندما تندفع الصَفاتج بعضُها نحو بعضء ومن تم تبدأ التشققا 
والانهیارات في الصخور والحدران والطرقات» وقد ينتج ذلك عن هزات 
أرضية أيضاً. وعندما تتهشم الصخور فان آمواج الزلزال ساعد على 
تحريك الأرضء نم تبدأ الموجات الزلزالية الأوَليّة بالتحرّك نحو الصخور وا حمم البركانية وحتى اهواء ثم 


تتبعُها موجات أخرى أعنف وأقوى تقوم بتحريك الصخور الصلبة. . 


یمکن للانهیارات الارضية أن تتسبب في وقوع زلزال. 












هذا النوعٌ من الموجات الزلزالية الا خطر والاکثر تدميراً. 


تشارلز فرانسيس ريختر (1985-1900م) هو عام زلازل أميركي, ولد في ولاية 
آوهایو الأميركية وتلقى تعليمه في جامعة جنوب كاليفورنياء شم درس الفيزياء في 
جامعة سستانفورد عام 1920 م» ونال الدكتوراه في الفيزياء النظرية عام 1928م في 
معهد كاليفورنيا التقني. عمل بين عامَيْ 1927 و1936مفي بر الزلازل التابع 
لمعهد كا رنغيثم في كاليفورنيا. وقد بدأ عمله فيه بمتابعة تسجيلات الزلازل وتحديد 








-- تشارلز فرانسپس ريختر مواقع الهزات الأرضيةء ووضع جدولا یضم مراكز الزلازل وأوقات حدوثها ومُقارنة 
قوَّتهاء إلى أن توصل إلى تصنيف قوة الزلازل بمطابقتها الواحد فوق الا خره ووضع مقياساً 
خاضایقوم بقياس قوة ال لازل» غرف فيا بعد باسم #مقیاس ريختراء حیث لايزال شائع الاستخدام حتّى 


ماهلا 


يحدث الزلزال بسبب الجهد والضغط الذي يتكوّن في الصفانح المتحركة, وغالباً ما تکون هذه الصفائح كبيرة جدا. 














يقع الزلزال التكتون عندما تتشقق قشرة الأرض بسبب الضغط أو 
القوّة اليُولوجيّة على الصخور والضفاتح المجاورة اه فتة 00 
خدوث تغييرات فيزيائية وكيميائيّة. كا أن هذا النوع‌من 
الزلازل یقع نتيجة حركة الرواسب الصّخرية التي تُؤدي إلى 
حُدوث ترات في الضغط على الكتل الصَّخْريّة التي تتعزض 
الزواسب الصخرية الجاور: ف للجهد آ وا حمل, فتتشتقق أو 
تتحرك من مكانها. وقد تم تفسير ظاهرة خدوث الزلازل با سا لي سكن 
التكتونية من خلال مايسمّى بنظريّة «الارتداد المْرِن) التي سر بكر 
صاغهاعام اليو لوجيا الأمبركي هاري فيلدنج رايد بعد وقوع زلزال سان آندریاس, الذي تسيب ره ني 


وقوع زلزال سان فرانسيسكو العظيم عام 1906 م. ,._ 























ومُفاد هذه النظرية أن رل ال التكتوني يقع عندما تتراكم الضغوط أو الأحمال على الّل الصخرية لدرجة تزيد 


BS‏ مدكرن رعق IS‏ يمن 


او اتش عل مدى ا ا ا ر 
والمناطق الجاورة ها. 







هري لبللتج رید 1839 01ا ام از جر لوجي اراک عرس في 
جامعة جون هو ب کینز الواقعة في ولاية ماريلاند الأمبركيّة وتخرّجَ منها في عام 
0م ءاهتمٌ بدراسة صخور القشرة الأرضية والعادن التي تتکون منهاء وقام 
بعدة أبحاث في هذا الجال. وني عام 1906م» وضع راید نظرية (الارتداد الرن» 
بعد الزلزال القوي الذي ضرب مدينة سان فرانسیسکو الأميركيّة في العام نفسه 


فساعدّث هذه النظريّة العا في التعرّف على الأثر الكبير الذي تلعبه التشققات الصخريّة في وقوع الزَّلازِل. 
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تتسیّب الزلازل الصا باليراكين الدقطة في حدوث الكثر من 


و 
و 
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المخاطر مثل التشققات الأرضيّة» وتشّوه طبقة الأرض» ووقوع 

خسان ااا شاك زر عن من 

لّلازل قد يحدثان نتيجة النشاط البركاي هما: الزلارل 

التكتونية - البركانية وزلازل المدى الطويل. 

وبُطلق على الزلازل التي تحدث نتيجة تغييرات الضغط Jz‏ .و 
الصخور الصّلبة بسبب تسب أو انسحاب الرواسب الم ر ات 

اسم «الزلازل التكتونية- البر كانيةاء ويمكن أن بت تب هذا النوع من الزلازل في هبوط القشرة الأرضية 
و خدوث تشقفات أرضبة ك رة أها زلازل ى الطویل» فانها عدت نتیجة تسَرّب الرواسب الصخرية إلى 


الصخور المحيطة بها. ويحدّث هذا النوع من الزلازل نتيجة حدوث تغيّرات الضغط على الرو اسب الصخرية. 














وعندماتتم عملية دعم الرواسب 
الصخريةء فان ذلك يتسبّب في وقوع 
الكثير من الزلازل» كا أنوقوع هذا 
النشاط يُشير إلى قرب وُقوع البركان في 
هذه الْنطقة. 


جهاز حساس لتسجیل اشارة من هذه 


. << 
«| 


TT 


الزلازل. ويطلق على هذه الاشارة اسم يمكن أن تنشا الاموا البحرية القرية 
اك نتيجة وقوع الزلازل البركانية. 








بب الزلازل البركانية في إحداث أمواج بحريّة قوية قد تكون مُدمّرة للغاية. 
لا تعطى الزلازل التكتونية- البركانية أَيّةَ إشارة عن ثوران أيّ برکان من البراكين أثناء وقوعهاء 


يمكن أن يحدث ذلك في أيّ وقت. 





تعد حركة الصهارة سبباً كبيراً من 








دائرة الحزام الناري 


Ring of Fire 


تطلق «دائرة الحزام الناري» على 
منطقة الوقوع التکرر للزلازل 
والبراكين. وتشمل حوض 
الحیط امادی» لذا تعرف 
ب(دائرة الحزام الناري في امحیط 
امادیع). وتأخذ شه كل نعل 
الفرس أو حدوته ويبلغ طوغا 
0 کلم. ويرتبط الحزام 
الناري بسلسلة مستمرة تقریباً 












خارطة تظهر البراکین حول العالم ویظهر فیها دائرة الحزام الناري 


َ من خنادق الحیط وأقواس الجزر وسلاسل الجبال البركانية وحرکات الصفائح. كا أنه يعد سلسلة مباشرة 


وتقع 7090 من زلازل العالم» و %81 من الزلازل الكبرى على امتداد الحزام الناري. أما المنطقة الثانية التى 
تسبب وقوع الزلازل بعد دائرة الحزام الناري فهي منطقة حزام«البايد) التي تمتد من جزيرة جاوا 
الأندونيسية إلى سومطرة وصولاً إلى سلسلة جبال الهيمالايا والبحر الأبيض التوسط وخارجياً حتى المحيط 
لأطلسي. أما المنطقة التي تفع وسط ا محيط الأطلسي فهي ثالث آشهر حزام من أحزمة الزلازل في العالم. 















يبلغ عدد البراكين النشطة التي تقع على امتداد الحزام الناري ما 
يقرب من ستمئة بركان. إضافة إلى عدد كبير من البراكين غير 
ال طه ار الو ما ما ميطف کر تا 
البريطانية ومنطقة يوكون موطناً لكثير من مناطق البراكين 
والأنشطة البركانية في منطقة احزام الناري في المحيط المادئ. 
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أو ظهور الینابیع الجديدة» بالاضافة إلى حدوث 


ودي الّلازل إلى تسق الارض ونُضوب الینابسیع 


ص 


ارتفاعات وانخفاضات في القشرة الارضية وأيضا 
حدوث أمواج عالية تحت سطح البحر (تسونامي)» 
فضلاً عن آثارها التخريبية للمبان والواصلات 
والنشآت» ع أن الرلارل قد تحدث خر با كيرا 
وهناك أكثر من طريقة ترك ا الزلازل آثارهاعل 
الارض, ولکن جميع هذه الاثار سیثف فالطاف: ‏ 177۳8 5 الصيني أقوى 010ص 


تسبب بمفتل قرابة 240 آلف شخص. بعد أن بلغت قوته 7.8 


الواحدة التي نطلقها الزلازل آقوی من تأثير القنبلة ‏ 0 


الذرية با يعادل عشرة آلاف مرة. 
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حدوث فیضانات عنيفة. 1 ا 


إحدى التأثيرات الأخرى المدمّرة التي تنتج عن وقوع 


و ةا 3 2 4 Ra‏ يؤدى وقوع الزلازل في كثير من الاحیان إلى نشوب حرائق 
ارد ل فوقو الم ات الا صه تسب لل 00 
€ 0 َ ات 7 


2 
< 


قنوات لار وبالتال فان شرارة وا ا 


كبيرة في زلزال سان فرانسيسكو الذي 0 ا . ومن يبن الأسباب الأخرى الشائعة التي یمکن أن 


35 


م 


تنتج عن وقوع الزلازل: تحطیم النوافذ وسقوط المباني والاجیارات الأرضية وتحلخل أسّس بعض المباني» وهو 
الأمر الذي لها عرضة للسقوط في حالة حدوث أي زلزال اخر لاحقا. ولا ننسى اذ الو لازل أيضاً تسب 


في حُدوث الأمراض وفقدان الأرواح والممتلكات ونحوها. 


۱ تتسبب الآثار غير المباشرة للزلازل في وقوع الكثير من الأخطار» منها 



































زلازل شهيرة 


Renowned Earthquakes 





حدث على مدار تاريخ البشرية عد دكبير من الزلازل التي نجم عنها الدمار وا لخراب وموت الآلاف من 
البشره منها: 

زلزال المحيط الهندي »26دیسمبر 2004م الذي أعقبه أشهر موجة تسونامي حيث ضربت سواحل العديد 
من الدول منها اندونيسياء سريلانكاء تایلاند الهند» الصومال وغيرها 


ع 


حيث وصفت هذا الزلزال بأنه أحد اسر اال ارت الطبيعية التی مريت 


۰ 
Bh 


الأرض على الإطلاق قتل فيه ما يقارب ال 230000. 

ویعد زلزال عام 1946م الذي وقع في جزيرة فانكوفر آحد الزلازل المدمرة 
التي حدثت على مدار التاريخ. حيث بلغت فونه 7.3 درجة وكان مركزة 
وافعا آنذالك نی شال غرب مدينة كورتيناي, لکن ر الحخظء كانت 
الأضرار الى خلفها عدودةء وذلك لعدم وجود کنافة مسکانية کبسیرة في 
ا فیضانات (تسونامي) التي وقعت في المحیط الهندي 
كما وقع زلزال مدمر آخر ضرب مدينة ماستبرتون في الرابع والعشرين من شهر يونيو 1942م. بيد أن المدهش 
فيه أنه وينس ب في مقتل أي شخصء لكن الفوضى التي حدثت أثناء وقوعه 


تسب تسببت في حدوث آضرار جسمة. 








اش 


أما في مساء العاشر من مارس عام 1933م فقد وقع زلزال آخر على امتداد ساحل 
كاليفورنيا في جنوب ولاية لوس أنجلوس الأميركية. وعلى الرغم من أن تلك اهزة 
الأرضية التي وقعت في تمام الساعة 5:54 مساءً كان مركزها بالقرب من حدود 
مدينة هانتیجنتون وشاطئ نيو بورت بيتش إلا أن منطقة اللونج بيتش أو الشاطئ 
الطویل هي التي تعرضت إلى آکبر الخسائر. ومن تم أطلق على هذا الزلزال اسم 
زلزال اللونج بیتش. 











البركان 


واه سه" 


لر كان مكانٌ فوق سطح الکرة الأرضيّة أوعلى سطح أيّ كوكب آكَر غير كوكب الأرض أو على سطح القمرء 
تندفع منه الصخور النصهرة والغازات وححطام المواد المنصهرة من خلال قشرة الأرض نحو الخارج. وتختلف 
البراكين بعض الشيء في تركيبهاء فبعضها يتكون من صدوع أو شقوق في قشرة الأرض تخرج منها ا لحمم 
المنصهرة نحو الخارجء والبعض الآخر ذو شكل يُشبه لآ الذّرع أو الجبل» ويوجد بکل هذه الأنواع فنحة 
في قِمّتها تسمح باندفاع كتل ا مم البركانية. والصّهارة هي الكل الصّخريّة النصهرة في جوف الأرض داخل 
الركان قبل ثورته؛ وعندما ينفجر ال ركان وتسيل هذه الصخور النصهرة خارج قشرة الأرض نسمی !امم 
البركانية)» ويمكن ذه الحُمَم أن تکون سميكة وبطيئة ا حركة أو خفيفة وسريعة الحركة. تخرج الصخور أثناء 
انفجار البركان بأشكال أخرى غير ام البركانية» ويشمل ذلك الرماد البركاني والجمّرات» وهي شظايا من 
ا لمم البركانية وأحجار البوميس أو الزجاج البركاني» الذي يتكون من صخور خفيفة الوزن ملوءة بالتقوب 


التي تسمح بمرور اطواء. 


تثور البراکین الجليدية بشکل كبير أثناء شهور فصل الشتاء 
على امتداد الساحل الشمالي لبحيرة سوبیریور. 





وع ركان مونالو الواقع فى سريرة جارايء أضخم 
بركان على سطح الكرة الأرضية. أما أضخم بركان 
في النظام الشمسي كله فيعتقد أنه رکان «أولمبس 
مونس» الموجود على كوكب المريخ. ويمكن أن 
تتسبب الانفجارات البركانية بخسائر كبيرة وتلف 


- 


في الأرواح والمتلکات. وإذاظل العام مُستوراً في 
0 0 تتدفق الحمم البركانية بشکل کثیف تصبح من خلاله القشرة 
زيادة إطلاق غاز أكسيد الکربون في او فإنذلك اا 
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سوف يؤدي إلى زيادة حرارة الکون, ما قد يسيب الفيضانات أو الجفاف. ولكن رغم كل هذه الا خطار يجب 


الأخذ جيّدا بعين الاعتبار آن البراكين تساعد في الحفاظ على تدفئة الأرض. 


٥یعد‏ بركان «آوغو ديل سالادو) الواقع في دولة التشيلي أعلى بركان في العام» حيث يبلغ ارتفاعه 
7 مترا. 


esa 











كيف يعمل البرکان+ 


How a Volcano Works? 








عندما ينفجر الب ركان تندفع منه كمّيات ضخمة من الرّماد وا شم البركانيّة» وهويمُرٌ بعلة خطوات قبل أن 
بيدأ بالانفجار. تدا طبقة الصخرر النصهرة داحل جوف الأرض المسيّاة بالصضهارة أولاً بالارتفاع من أعباق 
الارض إلى قرب سطحها عند طبقة قشرتهاء ثجٌ تبرد بعض الأجزاء من هذه الصّخور وتُصبح صلبة داخل طبقة 
ة الأرض» إلا أن البعض الا خر ینفجر ويخرج على هيئة مم بركانية خارج القشرة الأرضية. وعندما تتباعد 
كتلتان داخل قشرة المحيط» تفورٌ الصخور المنصهرة داخل طبقة الغلاف الأرضی على هيئة فقاقيع بركانية حتى 
تقلأ هذه الساحة. وبسبب هذا العامل» یتسع المحيط الأطلسي بمُعدل 9 ۰ سم كل عام» ویتسع ا محيط الهادئ 
بمعدل 3 ۰ سم كل عام . ويوجد في العام أنواع مختلفة من البراكين» » فهناك البراكين الكامنة والبراكين النشطة 


والبعض منها خامد أو غير ثائر ولا يتوقع أ ل يثور. 
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o‏ ا 
E‏ 0 
E‏ 








المصهرة من أعاق 
الأرض نحو منطقة 








غلاف الأرض؛ 





e‏ و 
تصل درجة الحرارة العظمى للحمم n‏ ْ طبقة الغلاف 





البركانية إلى أعلى من 1350 درجة مذوية. 


كآلة جام المعادنء ثم تتدفق على هيئة سيل من الحمم 


البركانية أو على هيئة نافورة. وعلى الرغم من أنه قد يتبادر 





إلى الذهن أن هذه المناطق المتوهّجة تتحرّك مع حركة 
ا لمم البركانية» إلا أئّها في الحقيقة لا تتحرّك» بل تبقى في 
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TT 


آشهر براكين العالم النشيطة هو بركان كيلاوا الموجود د ولاية هاواى الأميركية. 


ld 


كر وتعد البراكين مسؤولة عن تكوين مُعظم ال زر والجبال والسّهول 
الموجودة على سطح الکرة الأرضيّة. وتنفجر براكين المناطق المتوهجة 
بأشكال محتلفة من البراكين حروطية الشكل. وترتفع ام البركانية 
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۲ 
بح 


















يخرج من البراكين حين ثورانها حطام صخري صلب ومواد منصهرة (صهارة) وغازات . 








1-الحطام الصخري: 
ينبثق نتيجة للانفجارات البُركانية حطام صخري صلب 

مختلف الأنواع والأحجام عادة في الفترة الأولى من الثوران 
!١‏ البرکاني. ویشتق ال لف ى عن اعد الا لني 
ا تنتزع من جدران العنق نتيجة لدفع اللافا والمواد الغازية 
المنطلقة من الصهير بقوة وعنف ويتركب الحطام الصخري 
من مواد تختلف فى آحسسسجامها ي الکتل الصَخریة» 
والقذائف والحمرات» والرمل والغبارالبرکاني. 











2- الغازات: 

تخرج من البر اکن اثناء نشاطها غازات بخار الاء 
ری بكمّيّات عظيمة مکونا لسخب هائلة 
تلط معه فيها الشار والغازات اا حى وتتكائف 





هذه الأبخرة مُسيّبة لأمطار غزيرة تتساقط في حیط 
ال رکان. ويُصاحب الانفجارات وسقوط الأمطار 
حدوث آضواء كهر ا نذا من احتکاك حبیبات 
الزماد البركاني بيب عضها ونتيجة للاضطرابات 
اویّت وعدا الأبخرة المائيّة الشديدة الحرارة» ينفث البركان غازات مُتعدّدة آهمها الميدروجين والكلورين 


وم رکبات الكبريت والنتروجين ومركبات الکربون والأوكسجين. 


3- اللافا: 





هي كتل سائلة تلفظها البراكين» وتبلغ درجة حرارتها بين 1000 و 1200درجة مئوية. وتنبثق اللافا من 
فوهة البركان» | تطفح من خلال الشقوق والکسور في جوانب الخروط البركاني» تلك الکسور التي 
يه الانفجارات وضغط کتل الصهان وتتوقف طبيعة اللافا ومظهرها عل الترکیب الك ري ل 
الصهیر؛ فهي نوعان: 
أ فا حفيفة فاتحة اللون: 
وهذه تتميّر بلزوجتهاء ومن ثم فإنها بطيئة التدفق ومثلها اللافا التي انبثتقت من بُركان بيلي (في جزر المرتنيك في 
البحر الكاريببي) عام 1902م فقد كانت كثيفة لز جة لدرجة أنها تقو على التحرّك وأخذت تتراكم وترتفع 
نة لبرج فوق الفوهة بلغ ارتفاعه نحو 300م, ثم ما لبث بعد ذلك أن تكسّر وتحطم نتيجة للانفجارات التي 
آحدئها خروج الغازات. 3 
بت لافا ثقبلة داكنة اللون: . 
وهي لافا بازلتيّة» وتتميّز باه سائلة ومتحرّكة لدرجة كبيرة» وتتساب في شکل مجاري على منحدرات البرکان؛ 


وحن تنبثق هذه اللافا من خلال کسور عظيمة الامتداد فإنها تنتشر فوق مساحات هائلة مكونة مضاب ۳ 


فسيحة» ومثلها هضبة الحبشة وهضبة الدّكن با هند وهضبة کولومبیا بأميركا الشاليّة. ۳ 





أنواع البراكين 


Kinds of volcanoes 















البراكين الدرعية هي أضخم البراكين ا مو جودة على سطح ۰ 
الارض. وأشهرها سلسلة براکین جزيرة هاواي. ویتکون 
هذا النوعٌ من البراكين من صخور الب ازلت فقسط وهو نوع 
من آنواع ام الب رکانية التي كانت ذائبة عند انفجارها. ی 
وال ا سعدا تس ول ا 

SS‏ منافذ البركان إلى الداخل» ومالم حدث ذلك فاا تظل متميزة بضعف 
انشجارها الذي ميري عل شکل نافورةمن جرات جور الب کانيةه ورذاذ لب راکین الذي یذ الشسکل 
الخروطي» ومع ذلك فان نسبة 0 من الب رکان تتکون من امم البركانية. وتتکون سلاسل البراکین 
. الدرعية نتيجة لارتفاع نسبة مخزون الصهارة في باطن الأرض. وتظل امم الب ركانية ساخنة وقليلة التغیر منذ 


نشأتها. ومن آشهر الأمثلة على ذلك بر کان كيلاواء وبر کان مونالو وبر کان فرناندیناه وبرکان کارثالا» وبرکان 





| ايرتاايل» وب ركان تولباشيك وبر كان ماسایا والعدید من البراکین الأخرى. وفي بعض الانفجارات البركانية 

الدرعية» تنهمر امم البركانية من صخور البازلت المنصهرة من صدوع عميقة وطويلة بدلا من تدفقهامن 

المنافذ الرئيسة» ثم تتدفق على هَیة فيضان من امم البركانية النصهرة الذي يجرف كل ما يقاب له من الأخضر 
والياس. 

تعد سلسلهة ال اکن الدرعية در مج موی أبرز الأمثلة على البراكين الدرعية مثل بركان كيلاوا 


وبر كان مونالو. وتعد هذه البراكين هي آکبر البراكين على سطح الأرض. 





تتکون البراكين الدرعية غالبا 


من الحمم البركانية 

















البراكين الطباقة 


البراكين الطباقية أومايُعرف بالبراكين ال ركبة هي جبال بُركانية طويلة على هيئة خروط تتكون من عدد من 
طبقات امم البركانية الصَلبة» والتراب البركاني» والرماد البركاني» وتتميز عن غيرها بانحدارها الشدید» 
وبانفجارها على فترات زمنية 
محدّدة. آما سيول شم البركانية 
التي تُكوّن هذه البراكين فتكون 
على هيئة لزجة. وتصتف 

رة التي تتکون منها هذه 
الحم ني الأصل على آتبامن 
أحماضء أو تحتوي على نسبة 
عالية من السيلكاونسبة 
















متوسطةمن آحجار الريوليت الركانة آو الدیسیت آو الاندیسایت آو البازلت» وذلك عن النقیض من صل 

لصهارة الأقل لزوجة» التي تتكوّن منها ابر این الدرعيّة؛ والتي تتكوّن من قاعدة عریضة وجوانب منحدرة 
افدر لا والراکین الطباقية هي آکثرالبراکین توا > جداعلی سطح الأرض. ویتجاوز ارتفاع بعضها نحو 
0 متر. وتسسمح ا لمم الب ركانية التي تندفع من هذه البراكين للغازات الضغوطة بأن تتکون حتی تصل 
شدثها إلى درجات کب یرة للغاية. وهذا هو السبب الذي يجعل هذا النوع من البراكين يتزايدٌ عدد انفجاراته بين 
لتر خرف وم الأفكلة البازر: عا دنت بر كان حل سانت هين وه كان جيل رین ويركان تاریو 


وبركان جبل فوجي» وبركان ميرابي 








00 ا ن أن کک إلى انفجارات ضخمة إلا أا تؤدي إلى خسائر 





ع 


يمكن تعريف البراكين المعقّدة بت براكين تجمع بين العديد من الأشكال الأرضيّة: ك أن البراكين التي ترتبط 
بوجود قَبَّة في قمّتها أو ني جانبها تُعرف أيضاً بالبراكين العقدة. وعلى هذا الأساس» يمكن اعتبار كل البراكين 
الموجودة في العالم براكين معقدق بسبب تكونها من مجموعة متعددة من 
طبقات الرماد والقباب والأشكال المخروطية ونحو ذلك. وعندما 












شسمي أحد البراکین ير كان مد فذلك بسبب أن أنظمة البراكين 
الداخلية ليست بسيطة التركيب» فبعض أنواع البراكين العقدة التي 
سمی اكالدير اناخ عن انفجار بر كان تأکلت القُوّهة العو 
کر رط ویتمیز بعض هذه الراکین بالضخامة وعدد كبر من النافذ 
الفرعية غير المنفذ الرئيس» بحیث یمکن اعتبار کل منفذ منها بركاناً 
ما دا 


يسك ترف ارا لمع اا ا 


یعد بركان جبل فيزوف في الهند أحد أخطر البراكين المعقدة النشيطة في 
العالم على الإطلاقء كاك بسبب مجاورته للتجمعات السكانية لملايين البشر. 





را را و 
کل بركان يتكون من فُنُحتين أو أكثرء یمکن أن 
يكون بركانا مرکا أو مُعَقداً ا عل داك 
يمكن ان عا سه ا من الراكين 


العقدة ىا أن ب ركاث «الأخوات الثلاث» 





الواقع في ولاية أوريغون الأميركية يُعدَ واحداً 





من الا مثلة الشسهورة على البراکین العقدة التي سب 
تحتوي على ثلاث قمم.إلى جانب ذلك فان البركانية المدمّرة للغاية» والتي ثشبه انفجارات برکان جبل سانت هیلین. 
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بعض المجمّعات البركانية التي تسمّی «كالديرا» يمكن أن ينطبق عليها تعريفف البراكين العقدة إذ تحتوي على 
بعض النافذ وعدد من أماكن الترسيب الفرعية التي تجعل كل فرع منها بركاناً بحدٌ ذاته» ك تشتهر بعض زر 
بوجود مجمعات بركانية معقدة. مثل: المجمّع البركاضّ العقد في جزيرة ماكدونالد الأسترالية» ويجمّعَيْ جونتر 
وديبنغ البركانيّن في جزيرة جافاء وحجمّع دوكونو في هالميشيراء ومُجْمّعات أونزن وأساما وإيويت في اليابان. 

هل تعلم؟ _ 
تحدث البراكين العقدة بسبب تغتر الطبيعة الانفجارية في مکان منطقة المنفذ الرئيسة. 





ثور برکان فیزوف المعقد مرّ: كل 40 عاما لحالا 












يتكوّن محروط الرَّذاذ البركاني من حمم اللافا البركانية 
الق ذوفة من فوهة البركان. وتقوم الغازات المتمدّدة داخل 
نافورة الحمم البركانية بتفتيت الصخور المنصهرة إلى قطع غير 
E‏ 0 ۱ ا مُتساوية في الحجم. ما تلبث أن تعود إلى الأرض مكونة كومة 
ل خرن د ال کان ونتساقط الصُخور عل هرئة قسطرات 
0 0 ل أسفل راعل جوانب التل المكرّن حديئاً بسب الانفجار 
ع المتكونة من ات سس 

0 مقذوف الرذاذ البركاني» و حیث آن ال د اذ لايكون صلبا ناما آثناء نزوله إلى 
سس E‏ ا ۲ 

ْ كلما بدأت تقل درجة حرارتها. 
و وروت بد عد ريه ات اكت لي مکی منها الصهارة یکات رة تلك 
۰ ۰ ليك ترود نبي بعر كا رودي 
0 رن جوانبه من خلال شظایاحمرات ال الي > عل الأرض بالقرب من الفوهة. 
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حمم بركانية تتدفق من بركان في جزر هاواي. 


وتتدفق حم اللافا البركانية من فوهة واحدة والتي 
تكون ني العادة على ارتفاع يبلغ حوالي 304.8 آمتار 
تقريباً. وتوجد فرّهة في القمة تشبه الطبق. وبمجرد أن 
تنفجر الحمم البركانية المشحونة بالغازات في الجوى تبداً 


و 
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هذه لمم بالتفتت إلى قطع صغيرة وتُكوّن الجمّرات» 
حيث تأخذ معظم أشكال الجمّرات المخروطية شكل 
الطبق عند القمة. ویعدبُرکانا #باریکتن» الكسيكى 
واصن سیت کریتر» في ولاية آریزونا الشاليةفي 
الولايات التحدة الأميركية من الأمثلة النموذجية على 


من منفذ واحد من منافذ الانفجار. 


« انفْجَرٌ بركان باریکتن المكسيكي في 20 فبرایر عام 1943م في إحدى مزارع الذرة» فوّصّل إلى 


قرابة 91.5 مترأ في خمسة آیام فقط. 
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وقد تتكوّن الجبال البركانية فوق المناطق الساخنة وهي جیوت للحمم البركانية الموجودة تحت القشرة 
الأرضية والتي تثور وتصعد إلى السطح. 

وتجدر الإشارة إل جر «هاواي» هي -في الواقع - مجموعةٌ من أعالي جُرّر بركانية رت فوق منطقة 
ساخنة في قاع البحر. ما جزيرة هاواي الرئيسة» فهي بركان يعلو 9 كلم عن قاع المحيط ويبلغ عرض قاعدته 


0 كلم. 




















براكين شهيرة 


Renowned volcanoes 





لقد كانت البراكين داق من الموضوعات التي طالما شغلت اهتام .ج 
ها ار a‏ قلطلا ع و 
الانسان يخاف من ألسنة النيران التي تندلع من البراكينء التي ظلّت 
تفت انيدو ره اک رما تلم کن معد دار 
بركان كورياكسكي اول مَرَةٍ عام 890 م في شبه جزيرة كامتشاتكا “ 
في أقصى شرق روسیا على هيئة قذائف من ام البركانية المتدفقة 

من الصدوع من جانبه الجنوبي الشرقي. ويُعدٌ بركان کولیا أشهر البراكين النشطة في دولة المكسيكء وقد ثار 
أكثر من أربعين مرة منذ عام 1576 م. وبركان جبل إتنا الواقع على الساحل الشرقي من جزيرة سيسيليا الذي 


يعد أضخم برکان في قارّة أوروباء والذي بدأ نشاطه منذ ما يقرب من نصف مليون عام عندما كانت 








الانفجارات الب رکانيّةالناقجة عنه حدت تحت مياه البحر الذي كان لآ يرال يمثل خط الساحل لحزيرة سیسلیا. 
أما ب رکان جالي راس الواقعٌ في كولومبيا بالقرب من مدينة باستو فقد كان من البراكين النشطة طَوالٌ مُدة لاتقل 
عن مليون سنة. وقد نشط البركان مرة أخرى في عام 1988 اك 
انفجر البركان مرّة آخری» عندما كان عدد كبير من علماء البراكين داخل الفوهة لقياسهاء ونتج عن ذلك مقتل 
. ستة أشخاص بالإضافة إلى ثلاثة سُيّاح. 













SS‏ مدي ناشين 
. وأثناء هذه المدة قام البركان بقذف 14 کلم" من الحمم 
| ابركانية الب ازلتية الى صاحبها حروج التراب الاق 
ويعد بركان کیلاوا الموجود في جزيرة هاواي في الولایات 
التحدة الأميركية آقوی براكين العام نشاطاً. ولایزال 
مستم رفي الانفجار منذ عام 1983م وب درجهة ثبات 
مستمرة ویق وم بق ذف اعمم ا قا بنسبة تصل إل 
4متراً في الثانية. 
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تأثیرات البراكين 


Effects of volcanoes 

















1-خروج الضغط والحرارة من باطن الارض فتحتفظ الأرض بتوازنها واستقرارها. 
2- تكوين ال لاس فإن مناجم الماس توجد داخل الحبال البركانيّة فا ماس يتكوّن من الكربون الذي 
تحول تحت تأثیر الحرارة والضغط الشدید إل ماس. 

3- إخصاب الارض فالبراکین تخرج البوتاسیوم القوي للتربة . 

4- فصل العادن وإخراجها للبشرية بصورة نُسهّل بها تنقيتها . 

5- تکوین صخور البازلت التي تستخدم في رصف الطرق . ۱ 

6- خروج غاز ثاني آوکسید الکربون الذي يساعد على ضبط حرارة الغلاف الجويّ . 
7-ظهور الينابيع احارة . 

8- ظهور جزر بحرية بركانية . 

9- سقوط الامطار في مناطق اليركان . 

0- تتشکل في بعض فوهاتها البحرات. 

1- تنمو فوقها الغابات والاعشاب . 

2- الراكين آدت إلى انقراض بعض ایوانات کالدیناصورات. 


3- ولولا البراكين في الحیطات لتجمدت مياه الحیطات. 



























۱ 

1 

ع ا 

1- الخسائر الفادحة في الأرواح والأبنية. ۱ 

| 7 1 

2 تلوث ابحار والمحيطات . شْ 
زاس سا سس مس سب سم ۱ 





4- الحرائق التي تسبّبها والدّمار الذي يلحق بالأشجار والغابات و المزارع والمساكن. j‏ 
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٩‏ رگ ی فيط 





















شد( اة 


الطيران 
الانسان الالي 
جسم الإنسان 
الأرض 
الوه والحركة 
المواد الکیمیانیه 
الحرارة 
التكتولوجيا 
تكنولوجيا النانو 
الصوت 
المحيطات رالأنهار 
الجبال 


الزلازل والبراكين 
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